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большинства поверхностных вод. Содержание минеральных форм азота в
прудах составило в среднем 0,46±0,22, в р. Смердия – 0,54±0,28, в р. Вилия
– 0,57±0,33 мгN/л. Содержание минерального фосфора в прудах составило 
в среднем 0,05±0,05, в р. Смердия – 0,05±0,06, в р. Вилия – 0,04±0,03 мгР/л.
Полученные данные свидетельствуют о том, что оценку биомассы
фитопланктона по содержанию хлорофилла в некоторых типах 
поверхностных водоемов следует применять с осторожностью, и эти два
показателя стоит рассматривать скорее как взаимодополняющие методы 
оценки уровня развития фитопланктона.
Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ (договор 
Б10М-034).
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ВЛИЯНИЕ ОСТРОЙ ГИПОКСИИ НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ
СОСТОЯНИЕ ЭРИТРОЦИТОВ SCORPAENAPORCUS
(ЭКСПЕРИМЕНТЫ INVITRO)
Гипоксия является широко распространённым явлением в водах Мирового
океана, что определяется низкой скоростью диффузии кислорода в водной среде
(Levin 2002; Middelburg and Levin 2009). Особый интерес представляют
организмы, постоянно обитающие в зонах кислородного экстремума и способные
длительно выдерживать аноксические условия interest (McEnroe 1998, Danovaro et
al. 2010, Gulin 2012). Состояние гипоксии для них является функциональной
нормой и предполагает существенную реорганизацию метаболических процессов,
направленную на оптимизацию энергетических трат организма (Hochachka 1986).
Хотя адаптации к недостатку кислорода на организменном уровне изучены 
достаточно полно, информация о реакции изолированных клеточных систем на
гипоксию крайне ограничена. Удобным модельным объектом для исследований в
области клеточной физиологии являются ядерные эритроциты низших
позвоночных и беспозвоночных. 
При интегральной характеристике функционального состояния клеточных
популяций особо эффективны методы проточной цитофлюорометрии, так как они
позволяют работать с нативными клеточными системами. В оценке
гипоксического эффекта на эритроциты важно учитывать энергетический статус 
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клеток, состояние их митохондрий и биомембран. В этом отношении удобны
флуорохромы родамин 123 (R123) и флуоресцеин диацетат (FDA).
Цель настоящей работы – исследовать функциональное состояние взвесей
ядерных эритроцитов морских рыб в условиях дозированной гипоксии
(эксперименты in vitro) с применением флуоресцентных зондов R123 и FDA.
Объектом исследования служили эритроциты Scorpaena porcus L. Кровь
получали из хвостовой артерии. В качестве антикоагулянта применяли гепарин.
Эритроциты отделяли от плазмы путем центрифугирования при 1000 g в течение
15 минут и трижды отмывали в эквивалентном объеме инкубационной среды
(Tiihonen K., Nikinmaa M. 1991). Красные клетки крови ресуспензировали в среде
с заданной концентрацией кислорода. Время экспозиции составляло 4 часа при 
температуре 14-16єC. Понижение концентрации кислорода достигалось путем
барботажа изотоничного раствора газообразным азотом. Исследовали
концентрационный диапазон 0,57-8,17 мгО2 л-1. По окончании экспозицииэритроциты окрашивали витальным красителем FDA и R123. Из контрольной и
опытной пробирок отбирали равные объемы взвеси, которые разводили в 100 раз
инкубационной средой с заданной концентрацией кислорода. Окраску
эритроцитов флуорохромами проводили в течение 10 мин (R123) и 30 мин (FDA).
Финальная концентрация R123 в растворе составляла 2,5 мкл мл-1, FDA – 10 мкл 
мл-1. Измерения интенсивности флуоресценции эритроцитов проводили на
проточном цитометре Cytomics FC500 (Beckman Coulter, США), оборудованном
однофазным аргоновым лазером (длина волны 488 нм).
В условиях гипоксии отмечали рост интенсивности флуоресценции R123 и
FDA в эритроцитарной взвеси скорпены. Достоверное возрастание свечения R123
составляло 8-61 % (p<0,05), а FDA - 27-184 % (р<0,02). При этом зависимости
интенсивности флуоресценции красителей от концентрации кислорода не
выявлено. Наиболее вероятной причиной роста свечения R123 и FDA во взвесях
эритроцитов в условиях гипоксии представляется снижение проницаемости
цитоплазматических мембран клеток (Hochachka 1986). Это позволяет снизить
энергетические траты клеток на поддержание трансмембранных ионных
градиентов и уменьшить тем самым функциональную нагрузку на митохондрии,
вследствие чего мембранный потенциал последних возрастает. Этим можно
объяснить факт роста флуоресценции R123 в эритроцитарных взвесях при 
гипоксии. О снижении количества функционирующих ионных каналов в
клеточной мембране свидетельствует и увеличение свечения FDA в красных
клетках крови, поскольку известно, что полярная флуоресцирующая форма
красителя, образующаяся в клетке, неспособна быстро проходить через ее
внешнюю мембрану и, в случае ограничения ее проницаемости, краситель должен 
накапливаться в клетках (Prosperi E. 1990).
